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［摘　 要］ 　 “黔中金荞麦”是贵州省农业科学院畜牧兽医研究所选育的优质牧草（品种登记号：
２０１９５８１），为建立同时测定该药材中表儿茶素、原花青素 Ｂ２、芦丁和槲皮素的检测方法，考察其含量

多样性，采用高效液相色谱法测定并分析其含量与野生金荞麦的差异。 Ｃ１８ 柱（２５０ × ４． ６ ｍｍ，
５ μｍ），乙腈 － ０． ４％ 磷酸水梯度洗脱，进样量 １０ μＬ，流速 ０． ７ ｍＬ ／ ｍｉｎ，检测波长 ２５４ ｎｍ，温度

３０ ℃；原花青素 Ｂ２、表儿茶素、芦丁和槲皮素分别在 ５ ～ ８５（ｒ２ ＝ ０． ９９９８）、５ ～ ８０（ｒ２ ＝ ０． ９９９８）、０． ５ ～

８（ｒ２ ＝ ０． ９９９６）、０． １２５ ～ ２． ０ μｇ ／ ｍＬ（ｒ２ ＝ ０． ９９９９）范围内呈现良好线性关系，加样回收率高；黔西和

麦坪的“黔中金荞麦”４ 种成分总含量高达 １１８９． ７０、１１０８． ０１ μｇ ／ ｇ，其中原花青素 Ｂ２、芦丁和槲皮素

含量最高，丹寨野生金荞麦表儿茶素含量最高。 结果表明，本法准确可靠，适合“黔中金荞麦”的内

控质量监测，“黔中金荞麦”中活性物质含量高且质量稳定，优于野生金荞麦。
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　 　 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ： ＺＨＡＮＧ Ｔａｏ，Ｅ － ｍａｉｌ：４２０６３６４５４＠ ｑｑ． ｃｏｍ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： ＂ Ｑｉａｎｚｈｏｎｇ Ｇｏｌｄｅｎ Ｂｕｃｋｗｈｅａｔ＂ ｉｓ ａ ｈｉｇｈ － ｑｕａｌｉｔｙ ｆｏｒａｇｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ａｎｉｍａｌ ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ａｎｄ
ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｕｉｚｈｏｕ ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓ （ ｖａｒｉｅｔｙ ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｎｕｍｂｅｒ：
２０１９５８１）． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ａ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ， ｐｒｏｃｙａｎｉｄｉｎ
Ｂ２， ｒｕｔｉｎ ａｎｄ ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ ｉｎ ｔｈｉｓ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｍａｔｅｒｉａｌ， ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｗａｓ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ． Ｈｉｇｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｌｉｑｕｉｄ
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ａ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ， ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｉｔｓ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｔｈａｔ ｏｆ ｗｉｌｄ
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ｇｏｌｄｅｎ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅｄ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｗａｓ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： Ｃ１８

ｃｏｌｕｍｎ （２５０ × ４． ６ ｍｍ， ５ μｍ）， ａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅ － ０． ４％ ｐｈｏｓｐｈｏｒｉｃ ａｃｉｄ ｗａｔｅｒ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｅｌｕｔｉｏｎ， ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｖｏｌｕｍｅ
１０ μＬ， ｆｌｏｗ ｒａｔｅ ０． ７ ｍＬ ／ ｍｉｎ， ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ２５４ ｎｍ， ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ３０ ℃； Ｐｒｏｃｙａｎｉｄｉｎ Ｂ２， ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ，

ｒｕｔｉｎ ａｎｄ ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ ｗｅｒｅ ａｔ ５ ～ ８５ μｇ ／ ｍＬ （ ｒ２ ＝ ０． ９９９８）， ５ ～ ８０ μｇ ／ ｍＬ （ ｒ２ ＝ ０． ９９９８）， ０． ５ ～ ８ μｇ ／ ｍＬ （ ｒ２ ＝
０． ９９９６）， ０． １２５ ～ ２． ０ μｇ ／ ｍＬ （ ｒ２ ＝ ０． ９９９９） ｓｈｏｗｉｎｇ ａ ｇｏｏｄ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｃｏｖｅｒｙ
ｒａｔｅ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｉｓ ｈｉｇｈ； Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ＂ Ｑｉａｎｚｈｏｎｇ Ｇｏｌｄｅｎ Ｂｕｃｋｗｈｅａｔ＂
ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｑｉａｎｘｉ ａｎｄ Ｍａｉｐｉｎｇ ｗａｓ ａｓ ｈｉｇｈ ａｓ １１８９． ７０ μｇ ／ ｇ ａｎｄ １１０８． ０１ μｇ ／ ｇ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｐｒｏｃｙａｎｉｄｉｎ
Ｂ２， ｒｕｔｉｎ ａｎｄ ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ ｗａｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ， ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ ｉｎ Ｄａｎｚｈａｉ ｗｉｌｄ ｇｏｌｄｅｎ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ ｗａｓ ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔ． Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ａｃｃｕｒａｔｅ ａｎｄ ｒｅｌｉａｂｌｅ， ａｎｄ ｉｓ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｑｕａｌｉｔｙ
ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ＂ Ｑｉａｎｚｈｏｎｇ Ｇｏｌｄｅｎ Ｂｕｃｋｗｈｅａｔ＂ ． ＂ Ｑｉａｎｚｈｏｎｇ Ｇｏｌｄｅｎ Ｂｕｃｋｗｈｅａｔ＂ ｈａｓ ｈｉｇｈ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ａｃｔｉｖｅ
ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ ａｎｄ ｓｔａｂｌｅ ｑｕａｌｉｔｙ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ ｗｉｌｄ Ｇｏｌｄｅｎ Ｂｕｃｋｗｈｅａｔ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ． Ｔｈｉｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ
ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｓ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｍａｔｅｒｉａｌ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｑｉａｎｚｈｏｎｇ ｇｏｌｄｅｎ ｂｕｃｋｗｈｅａｔ；ｒｕｔｉｎｕｍ；ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ；Ｌ － ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ；ｐｒｏｃｙａｎｉｄｉｎ Ｂ２；ｈｉｇｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ

　 　 金荞麦［Ｆａｇｏｐｙｒｕｍ ｄｉｂｏｔｒｙｓ（Ｄ． Ｄｏｎ） Ｈａｒａ］ 属

于蓼科荞麦属植物，收录于《中华人民共和国药典》、
《中华人民共和国兽药典》和《饲料药物添加剂允许

使用品种目录》以及《饲料原料目录》中，其野生品种

为国家Ⅱ级重点保护植物［１］，既可作为药物使用，又
可作为饲料以及饲料添加剂使用，适用范围广，应用

价值高。 药用部位块状根茎具有清热解毒、排脓消

肿清肺排痰等功效，归肺经，对呼吸系统疾病有一定

疗效，现代药理研究表明，金荞麦具有抗菌消炎、解
热镇痛、抗过敏、增强免疫等作用［２ ～ ３］。 为了保护和

利用好野生金荞麦这一优质植物资源，贵州省畜牧

兽医研究所以贵州黔中地区野生金荞麦作为亲本，
栽培驯化而成牧草新品种“黔中金荞麦”，其先后通

过省级和国家级牧草品种审定。 经选育的“黔中金

荞麦”适应性较强、营养价值高、抗病虫害性强、耐刈

割利用、易繁殖，高蛋白低纤维利于消化，是饲养猪、
鸡、等畜禽喜食的优质青饲牧草［４ ～ ５］。 艾蓉等以“黔
中金荞麦”替代部分精粮饲喂猪和鸡，发现可降低养

殖成本、提高经济收益［６］。 邓蓉等评价“黔中金荞

麦”的种草养畜社会生态效益，发现“黔中金荞麦”的
种植不仅可以提高种植经济效益，还可提高土壤肥

力、改善水土流失［７］。 现已广泛种植并应用于贵州

省六盘水、大方、黔西、威宁、息烽等 １０ 余个县（市）

的生态畜牧养殖，取得了一定成效［８］。
金荞麦中的化学成分多以酚酸类、黄酮类和萜

类为主，发挥的作用也多是这些化合物。 “黔中金荞

麦”作为药饲兼用、绿色环保的优质牧草，化学成分

也比较丰富，但金荞麦在中国药典中的含量测定标

准是表儿茶素（Ｃ１５Ｈ１４Ｏ６），评价指标太过单一，无法

全面来评价金荞麦的质量，因此，本试验以大中小极

性的黄酮类物质及物质总和为指标来综合评价 “黔
中金荞麦”的质量，采用高效液相色谱法同时测定

“黔中金荞麦”与野生金荞麦中表儿茶素、原花青素

Ｂ２、芦丁和槲皮素 ４ 种成分的含量，旨在建立一种简

便快捷、准确可靠的质控方法，以及分析“黔中金荞

麦”与野生金荞麦在这 ４ 种成分含量上的差异，有效

控制药材的内在质量，充分保障其药用价值。 此试

验试验亦可为“黔中金荞麦”作为药用资源选育、饲
料添加剂开发以及用于临床治疗提供科学依据。
１　 试验材料

１． １　 试验药材　 ２０２０ 年于贵州省畜牧兽医研究所

麦坪试验基地分别选择种源、栽培环境和管理条件

一致的 １ ～ ３ 年生及不同季节栽培地采集“黔中金

荞麦”块根样品共 ５ 份；从麦坪试验基地迁至黔西

种植的“黔中金荞麦”块根样品 １ 份；在龙里、丹寨、
普安、关岭和罗甸等收集野生金荞麦块根共 ５ 份，
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采自石柱（重庆）和云南的野生金荞麦块根样品共

２ 份，总计 １３ 份样品。
１． ２　 试验仪器与耗材　 ＬＣ － ２０Ａ 高效液相色谱仪

（ＳＩＬ －２０Ａ 自动进样器，ＳＰＤ － ２０Ａ 检测器，日本岛

津公司）；Ｃ１８色谱柱（２５０ ｍｍ × ４． ６ ｍｍ，５ μｍ，日本

ＧＬ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ 公司）；电子天平（Ａ － Ｒ１１４０，瑞士梅特

勒 －托利多上海有限公司公司）；旋转蒸发仪（Ｎ －
１３００，上海爱朗仪器有限公司）；恒温数字显示水浴

锅（ＨＨ －６，科密仪器仪表有限公司）；超声波清洗机

（ＪＴ －４１０ＨＴ，深圳市洁拓超声波清洗设备有限公司）；
０． ４５ μｍ 微孔滤膜（岛津（上海）实验器材有限公司）；
聚酰胺（３０ －６０ 目，国药集团化学试剂有限公司）。
１． ３　 试验试剂与药品　 无水乙醇（分析纯，重庆川

东化工（集团）有限公司）；甲醇、乙腈（色谱纯，德
国默克公司）；磷酸（分析纯，天津市科密欧化学试

剂有限公司）；蒸馏水（广州屈臣氏食品饮料有限公

司）；表儿茶素、原花青素 Ｂ２ 和芦丁标准品（编号：
Ｃ１００８６５、Ｃ１００６６４ 和 Ｃ１００００１，贵州迪大科技有限

公司），槲皮素标准品（批号：ＡＬＴ６００９２８，天津阿尔

塔科技有限公司）。
２　 试验方法

２． １　 标准品溶液制备 　 精密称量原花青素 Ｂ２ 标

准品 ０． ０１００ ｇ、表儿茶素标准品 ０． ０１００ ｇ、芦丁标

准品 ０． ０１００ ｇ、槲皮素标准品 ０． ０１００ ｇ，分别加适

量色谱甲醇于 １０ ｍＬ 的容量瓶中，超声溶解后定

容，得各标准品溶液母液，备用。
２． ２　 供试品溶液的制备 　 精密称取干燥、粉碎后

的药材 ２． ００ ｇ 于烧瓶中，加 ８０％ 乙醇 ４０ ｍＬ，浸泡

过夜，加热回流提取 ２ ｈ，过滤后取全部滤液于水浴

锅上挥干，加色谱甲醇溶解后转移至 １０ ｍＬ 的容量

瓶中，定容，离心取上清液 ５ ｍＬ 过聚酰胺柱，先用

５０ ｍＬ 的蒸馏水洗脱，弃掉水洗液，再用 １５０ ｍＬ 的

无水乙醇洗脱，浓缩醇洗液，溶解、转移、定容至

１０ ｍＬ的容量瓶中，得供试品溶液，进样前摇匀，并
用 ０． ４５ μｍ 的微孔滤膜过滤，备用。
２． ３　 色谱条件　 Ｃ１８柱（２５０ ｍｍ × ４． ６ ｍｍ，５ μｍ），
乙腈（Ａ） －０． ４％磷酸水（Ｂ）梯度洗脱，进样量１０ μＬ，
检测波长 ２５４ ｎｍ，温度 ３０ ℃。 梯度洗脱见表 １。

表 １　 梯度洗脱条件

Ｔａｂ １　 Ｐｒｏｃｅｄｏｒｅ ｏｆ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｅｌｕｔｉｏｎ
时间 ／ ｍｉｎ 乙腈 Ａ ／ ％ ０． ４％磷酸水 Ｂ ／ ％

０ ～ ５ １５ ～ ２０ ８５ ～ ８０

５ ～ ８ ２０ ～ ２５ ８０ ～ ７５

８ ～ １０ ２５ ～ ３０ ７５ ～ ７０

１０ ～ １５ ３０ ～ ３５ ７０ ～ ６５

１５ ～ ２５ ３５ ～ ３８ ６５ ～ ６２

２５ ～ ３０ ３８ ～ ３０ ６２ ～ ７０

３０ ～ ３５ ３０ ～ １５ ７０ ～ ８５

３５ ～ ４０ １５ ～ １５ ８５ ～ ８５

２． ４ 方法学验证

２． ４． １　 线性关系考察　 取适量原花青素 Ｂ２、表儿

茶素、芦丁和槲皮素标准品溶液母液，分别配置成

５、２５、４５、６５、８５ μｇ ／ ｍＬ 的浓度梯度溶液， ５、１０、２０、
４０、８０ μｇ ／ ｍＬ 的浓度梯度溶液， ０． ５、１、２、 ４、 ８
μｇ ／ ｍＬ的浓度梯度溶液， ０． １２５、０． ２５、０． ５、１． ０、
２． ０ μｇ ／ ｍＬ的浓度梯度溶液，按 ２． ３ 项下色谱条件

进样，记录色谱图，测定原花青素 Ｂ２、表儿茶素、芦
丁和槲皮素的峰面积，绘制标准曲线。

２． ４． ２ 　 精密度考察 　 精密吸取含原花青素 Ｂ２

１００ μｇ ／ ｍＬ、 表 儿 茶 素 １００ μｇ ／ ｍＬ、 芦 丁 １００
μｇ ／ ｍＬ、槲皮素 １００ μｇ ／ ｍＬ 的混合对照品溶液 １０
μＬ，按 ２． ３ 项下色谱条件进样测定，重复 ６ 次，记录

色谱图，测定峰面积，计算其 ＲＳＤ 值。
２． ４． ３　 重复性考察 　 精密称“黔中金荞麦” （黔
西）的干燥粉末 ６ 份，每份约 ２． ００ ｇ，按照 ２． ２ 项下

方法制备供试品溶液，再按 ２． ３ 项下色谱条件进样

测定，记录色谱图，测定原花青素 Ｂ２、表儿茶素、芦
丁和槲皮素的峰面积，计算其 ＲＳＤ 值。
２． ４． ４　 稳定性考察　 精密吸取“黔中金荞麦”（黔
西）制成的供试品溶液 １０ μＬ，在室温下放置，分别

于 ０、２、４、６、８、１２ ｈ 按 ２． ３ 项色谱条件进样测定，记
录色谱图，测定原花青素 Ｂ２、表儿茶素、芦丁和槲皮

素的峰面积，计算其 ＲＳＤ 值。
２． ４． ５　 回收率测试　 采用加样回收法，精密称取 ６
份已知含量的黔中金荞麦（黔西产）约 １ ｇ，分别精

密加入混合对照品 ２０ ｍＬ（用色谱甲醇配置成的含

·７６·
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原花青素 Ｂ２ ３４ μｇ ／ ｍＬ、表儿茶素 １８． ７５　 μｇ ／ ｍＬ、
芦丁 ３． ４５ μｇ ／ ｍＬ、槲皮素 ０． ８５ μｇ ／ ｍＬ），按 ２． ２ 项

方法提取制备供试品，按 ２． ３ 项色谱条件测定，计
算其峰面积。
２． ４． ６　 样品测试　 取测试试验药材按 ２． ２ 项下方法

制备供试品溶液，再按 ２． ３ 项下色谱条件进样测定，记
录色谱图，测定原花青素 Ｂ２、表儿茶素、芦丁和槲皮素

的峰面积，根据各对照品标准曲线计算样品含量。
３　 结果与分析

３． １　 线性关系考察 　 以标准品溶液浓度为横坐

标，峰面积为纵坐标，绘制各对照品的标准曲线，各
对照品标准曲线如下：原花青素 Ｂ２：ｙ ＝ １９２２． ３ｘ －

１９２． ８（ ｒ２ ＝ ０． ９９９８）；表儿茶素：ｙ ＝ ２１９０． ３ｘ － １１９
（ ｒ２ ＝ ０． ９９９８ ）； 芦 丁： ｙ ＝ ２２５７２ｘ ＋ ６５２ （ ｒ２ ＝
０ ９９９６）；槲皮素：ｙ ＝ ３３６８７ｘ － ８９． ８（ ｒ２ ＝ ０． ９９９９）。

原花青素 Ｂ２、表儿茶素、芦丁和槲皮素的线

性 范 围 分 别 为 ５ ～ ８５、 ５ ～ ８０、 ０ ． ５ ～ ８、
０ ． １２５ ～ ２． ０ μｇ ／ ｍＬ。

３． ２　 精密度考察 　 原花青素 Ｂ２、表儿茶素、芦
丁、槲皮素峰面积的 ＲＳＤ 分别为 ０． １４％ 、０． １０％ 、
０ ０９％ 、０． ０７％ （ ｎ ＝ ６ ），表明所用仪器精密度

良好。
３． ３　 重复性考察　 原花青素 Ｂ２、表儿茶素、芦丁、
槲皮素峰面积的 ＲＳＤ 分别为 ０． ８３％ 、１． ０９％ 、
０ ７４％ 、１． ５０％ （ｎ ＝ ６），表明该方法重复性良好。
３． ４　 稳定性考察　 原花青素 Ｂ２、表儿茶素、芦丁、
槲皮素峰面积的 ＲＳＤ 分别为 ０． ８８％ 、０． ８０％ 、
１ ６２％ 、１ ２８％ （ｎ ＝ ６），表明供试品溶液在 １２ ｈ 内

稳定性良好。
３． ５　 回收率试验 　 加样回收试验结果显示：原花

青素 Ｂ２、表儿茶素、芦丁和槲皮素的平均回收率分

别为 ９８． ３７％ 、９８． ６８％ 、９６． １１％ 和 ９７． ５６％ ，ＲＳＤ
分别为 １． ０２％ 、１． ００％ 、１． １８％ 和 １． ０１％ 。 以上结

果表明此方法检测“黔中金荞麦”中原花青素 Ｂ２、
表儿茶素、芦丁和槲皮素的含量可靠、稳定。 加样

回收率测试结果见表 ２。

表 ２　 加样回收试验（ｎ ＝６）
Ｔａｂ ２　 Ｓａｍｐｌｅ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｔｅｓｔ（ｎ ＝６）

成分 取样量 ／ ｇ 样品含量 ／ μｇ 加入量 ／ μｇ 测得量 ／ μｇ 回收率 ／ ％ 平均回收率 ／ ％ ＲＳＤ ／ ％
原花青素 Ｂ２ １． ００６ ６８２． ３３９６ ６８０ １３５７． ８１９ ９９． ３４ ９８． ３７ １． ０２

１． ００９
１． ００４
０． ９９８
１． ００２
１． ００５

６８０． ９８３１
６８４． ３７４４
６８３． ０１７９
６８１． ６６１４
６７６． ２３５２

６８０
６８０
６８０
６８０
６８０

１３５８． ４８３
１３４７． ９０４
１３３８． ４１９
１３４０． ３１８
１３５６． ５９７

９９． １３
９８． ０８
９７． ２８
９７． １６
９９． ２６

表儿茶素 １． ００６ ３７５． ０６７０ ３７５ ７４７． ９０８ ９９． ２０ ９８． ６８ １． ００
１． ００９
１． ００４
０． ９９８
１． ００２
１． ００５

３７４． ３２１３
３７６． １８５５
３７５． ４３９８
３７４． ６９４２
３７１． ７１１５

３７５
３７５
３７５
３７５
３７５

７４８． １９７
７４１． １１８
７４７． ０８５
７４０． ２１８
７４１． ６５９

９９． ４２
９７． ８１
１． ００
９７． ７７
９７． ８６

芦丁 １． ００６ ６８． ９００９ ７０ １３６． ８６６ ９７． ０９ ９６． １１ １． １８
１． ００９
１． ００４
０． ９９８
１． ００２
１． ００５

６８． ７６４０
６９． １０６４
６８． ９６９４
６８． ８３２５
６８． ２８４５

７０
７０
７０
７０
７０

１３７． ３２６
１３５． ７８５
１３４． ７１８
１３５． ０５２
１３６． ４９３

９７． ４６
９５． ７４
９４． ８１
９４． ８９
９６． ６６

槲皮素 １． ００６ １７． ０１１５ １８ ３４． ７５９ ９７． ２１ ９７． ５６ １． ０１
１． ００９
１． ００４
０． ９９８
１． ００２
１． ００５

１６． ９７７６
１７． ０６２２
１７． ０２８４
１６． ９９４６
１６． ８５９３

１８
１８
１８
１８
１８

３４． ７６１
３４． ４５９
３４． ２４１
３４． ３０９
３４． ６９７

９８． ３０
９５． ４０
９５． ４２
９５． ３６
９７． １０
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３． ６　 样品测试　 以 ２． ３ 项下的色谱条件对混合标

准品及各供试品进行色谱测定，色谱图如图 １
所示。

１ － 原花青素 Ｂ２，２ － 表儿茶素，３ － 芦丁，４ － 槲皮素

图 １　 混合标准品（Ａ）与供试品（Ｂ）ＨＰＬＣ 色谱图

Ｆｉｇ １　 Ｍｉｘｅｄ ｓｔａｎｄａｒｄ （Ａ） ａｎｄ ｔｅｓｔ （Ｂ）

ＨＰＬＣ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍ

３． ６． １　 “黔中金荞麦”与不同产地野生金荞麦的成

分含量　 对采自贵州省内不同产地及云南、重庆的

野生金荞麦与“黔中金荞麦”１ 年生根茎供试品溶液

按照 ２． ３ 项下色谱条件进样测定，检测结果见表 ３。
　 　 从表３中可以看出：在此试验方法下除关岭和

罗甸产的野生金荞麦未检测到槲皮素外，其余样品

均检测出 ４ 种指标成分。 “黔中金荞麦”４ 种成分

的总含量高于除丹寨外的其他野生金荞麦，采自黔

西的“黔中金荞麦”总含量（１１８９． ７０ μｇ ／ ｇ）优于采

自麦坪的“黔中金荞麦” （１１０８． ０１ μｇ ／ ｇ）。 “黔中

金荞麦”和黔产的各地野生金荞麦的含量各不相

同，且具有一定差异。 原花青素 Ｂ２ 和芦丁的含量

“黔中金荞麦”最高，采自黔西的分别为 ７１０． ２７、
７１ ． ６９ μｇ ／ ｇ， 采 自 麦 坪 的 分 别 为 ７９８ ． ７９、
６５ ． ４７ μｇ ／ ｇ，其中采自麦坪的原花青素 Ｂ２ 含量

最高（７９８ ． ７９ μｇ ／ ｇ） ，采自黔西的芦丁含量和槲

皮素含量最高（７１． ６９、１７． ９１ μｇ ／ ｇ）；除龙里产的

野生金荞麦槲皮素含量（１５． １１ μｇ ／ ｇ）高于采自麦

坪的“黔中金荞麦”（７． ８１ μｇ ／ ｇ），采自丹寨的野生

金荞麦表儿茶素含量高最高 （５８８． ００ μｇ ／ ｇ） 外，
“黔中金荞麦”的表儿茶素和槲皮素的含量均高于

其他野生金荞麦。
３． ６． ２　 生长年限对“黔中金荞麦”的化学成分含量

的影响 　 对采自麦坪不同生长年限的“黔中金荞

麦”根茎供试品溶液按照 ２． ３ 项下色谱条件进样测

定，检测结果见表 ４。

表 ３　 “黔中金荞麦”与不同产地野生金荞麦中 ４ 种成分含量（ｎ ＝２）

Ｔａｂ ３　 Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ４ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ＂Ｑｉａｎｚｈｏｎｇ Ｇｏｌｄｅｎ

Ｂｕｃｋｗｈｅａｔ＂ ａｎｄ ｗｉｌｄ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｉｇｉｎｓ （ｎ ＝２）

来源

含量 ／ （μｇ·ｇ － １）

原花青素 Ｂ２ 表儿茶素 芦丁 槲皮素 含量总和

丹寨 ５９１． ２３ ５８８． ００ ６２． ６９ ７． ４０ １２４９． ３２

罗甸 ２８５． １３ ２４０． ７１ ３３． ０２ － ５５８． ８６

龙里 ４９５． ２６ １９５． ２７ ６３． ４７ １５． １１ ７６９． １１

普安 １４３． ３９ ３４１． ６９ ３３． １７ ３． ４５ ５２１． ７２

关岭 ６４． ０４ ２１２． ５２ ３６． ９７ － ３１３． ５３

黔西 ７１０． ２７ ３８９． ８３ ７１． ６９ １７． ９１ １１８９． ７０

麦坪 ７９８． ７９ ２３５． ９４ ６５． ４７ ７． ８１ １１０８． ０１

石柱（重庆） ２７６． ９１ ２８５． ２７ ６３． ７６ ６． ８７ ６３２． ８１

云南 ４６０． ２４ ２６０． ６４ ４４． ５８ ４． ９８ ７７０． ４４

·９６·
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表 ４　 不同生长年限的“黔中金荞麦”中 ４种成分含量（ｎ ＝２）

Ｔａｂ ４　 Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ４ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ＂Ｑｉａｎｚｈｏｎｇ Ｇｏｌｄｅｎ

Ｂｕｃｋｗｈｅａｔ＂ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｙｅａｒｓ （ｎ ＝２）

生长年限
含量 ／ （μｇ·ｇ － １）

原花青素 Ｂ２ 表儿茶素 芦丁 槲皮素 含量总和

１ 年生 ７９８． ７９ ２３５． ９４ ６５． ４７ ７． ８１ １１０８． ０１

２ 年生 ８０１． ９２ ３７７． ８６ ６６． ０９ ７． ６９ １２５３． ５６

３ 年生 ３０６． １４ １８０． ９２ ５７． ７８ １６． １６ ５６１． ００

　 　 表 ４ 的试验结果显示：在 ４ 种指标成分含量

上，前 ３ 种成分含量在第 ２ 年采收时含量达到最

高，总含量也达最高，槲皮素含量无明显规律性变

化，第 ３ 年含量最高，有逐年累计的可能，或者是在

生长过程中，芦丁受影响发生水解产生槲皮素，造
成槲皮素含量升高，但第 ３ 年时 ４ 种成分总含量急

剧减少。 为充分利用资源，且考虑其总体成分含量

以及治疗作用，故适宜在“黔中金荞麦”生长第 ２ 年

时采收。
３． ６． ３　 采收时间对“黔中金荞麦”化学成分含量的影

响　 对不同时间采收的“黔中金荞麦”根茎供试品溶

液按照 ２． ３ 项下色谱条件进样测定，检测结果见表 ５。

表 ５　 不同采收时间的“黔中金荞麦”中 ４种成分含量（ｎ ＝２）

Ｔａｂ ５　 Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ４ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ＂Ｑｉａｎｚｈｏｎｇ Ｇｏｌｄｅｎ

Ｂｕｃｋｗｈｅａｔ＂ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｒｖｅｓｔ ｔｉｍｅｓ （ｎ ＝２）

采收时间
含量 ／ （μｇ·ｇ － １）

原花青素 Ｂ２ 表儿茶素 芦丁 槲皮素 含量总和

６ 月 ８１０． ９４ ２１２． ０５ ６３． ９３ ７． ２６ １０９４． １８

９ 月 ６５５． １４ １６２． ６４ ６９． ４９ ６． ６７ ８９３． ９４

１２ 月 ７９８． ７９ ２３５． ９４ ６５． ４７ ７． ８１ １１０８． ０１

　 　 表 ５ 结果显示：不同采收时间对 ４ 种指标成分

含量的影响未呈现出一定的趋势，６ 月份与 １２ 月份

采收在总含量上差异不明显，总体综合来看 １２ 月

采收较好，不仅成分含量高，且金荞麦地上部分也

具有一定的经济利用价值，能在冬季枯死之前地上

部分作为青绿饲料加以利用，降低养殖成本，提高

经济效益。
综合评价，在此试验方法下，“黔中金荞麦”的

物质含量丰富，品质佳，其中以来自黔西的“黔中金

荞麦”在此 ４ 种指标成分评价下，品质最佳。 以 １２
月份、２ 年生的“黔中金荞麦”采收最适宜，活性物

质成分含量高。
４　 讨论与结论

金荞麦中物质成分丰富、复杂，含有各类化学

成分，主要是多酚类、黄酮类、甾体类和萜类等化学

成分，以较大极性类物质居多，具有治疗糖尿病、抗
癌、抗氧化、抗菌以及增强免疫等多种药理作用，是
一种具有良好开发前景的中药。 金荞麦中含有大

量黄酮类物质，如表儿茶素、芦丁、槲皮素、异鼠李

素、儿茶素和原花青素 Ｂ２ 等黄酮单聚体和一些二

聚体等物质［９］，黄仁术等［１０］ 研究发现其中表儿茶

素具有明显抗菌消炎作用，黔中金荞麦中表儿茶素

含量较高，达到中国药典含量测定要求，而丹寨产

的野生金荞麦中表儿茶素含量近乎是药典标准的

两倍。 冯黎莎、王立波等［１１ － １２］ 研究发现金荞麦的

根茎和茎叶都具有一定的抑制细菌和真菌的作用，
且金荞麦中的黄酮以及多酚类化合物对乙型溶血

性链球菌和肺炎球菌具有抑制作用。 还可以保护

由肺炎球菌菌株所致的小鼠感染，可能与其中的原

花青素 Ｂ２ 对细胞的保护作用有关［１３］；同时，金荞

·０７·
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麦中的多酚类和黄酮类物质还具有较强的总抗氧

化能力和抗脂质过氧化作用［１４ － １５］。 程友斌等［１６］

对金荞麦不同提取部位进行抗炎测试研究，发现氯

仿和水液为抗炎活性部位，具有显著的抗炎作用，
推测其活性物质可能是中等极性和较大极性类型

的物质成分，如黄酮类、多酚类以及萜类等类型的

物质，具体的活性物质类型还需进一步研究。 金荞

麦具有很好的、广泛的药理作用，体现出其巨大的

药用价值，从各研究中可以看出，其药理作用与其

植物体内的黄酮类、酚酸类、萜类等物质有极大关

系。 在此试验中可以看出，“黔中金荞麦”黄酮类物

质总含量高于野生金荞麦，尤其是槲皮素含量较

高，可能在药理作用和疗效方面也存在一定的优

势，具有良好的药用价值，为其作为药用资源开发

利用提供了物质基础。
黔产的野生金荞麦含量各不相同，差异较大，

质量不稳定，成分总含量低，但丹寨野生金荞麦总

含量显著高于其他野生金荞麦，可能和贵州各地区

海拔梯度有关，进而影响阳光、水分等吸收，以及土

壤、环境等差异，导致植物物质成分的差异，体现出

贵州地势地理环境的多样性，从而导致植物物质成

分的多样性。 而采自黔西和麦坪两地的“黔中金荞

麦”在此试验条件下显示，在总含量上差异不明显，
各成分含量均较高，优于黔产野生金荞麦，也优于

云南与重庆产的野生金荞麦，且质量稳定，体现出

自主选育的“黔中金荞麦”的优势、价值和意义。
本试验建立了以 ＨＰＬＣ 同时测定“黔中金荞

麦”中原花青素 Ｂ２、表儿茶素、芦丁和槲皮素 ４ 种

成分含量的方法，适用于 “黔中金荞麦”的含量测

定，也可用于“黔中金荞麦”的质量控制。 “黔中金

荞麦”活性物质丰富、总黄酮含量高，质量稳定，符
合中国药典和中国兽药典对金荞麦的含量测定标

准，即表儿茶素含量（Ｃ１５Ｈ１４Ｏ６）≥０． ０３％ （按干燥

品计算），可为该药材在临床的应用奠定物质基础。
“黔中金荞麦”作为一种高蛋白低纤维、营养丰富的

牧草资源，采用本试验建立的检测方法明确其内控

质量，可大面积示范推广种植，运用于畜禽养殖具

有一定的经济效益和社会效益。
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